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Highlights

Este es el primer estudio de sirfidos y su relacion con coberturas vegetales andinos.
Syrphinae mostré mayor tendencia a la especializacion en comparacion con Eristalinae.
Los sirfidos altoandinos, al ser generalistas, reducen la vulnerabilidad ecosistémica.

La cobertura vegetal mds conservada fue las mas resiliente ante extinciones.

La red planta-sirfido de areas en restauracién intermedia es mas vulnerable.

Resumen

Las moscas de las flores son polinizadores fundamentales en hdabitats de alta montaina como el bosque
altoandino. Evaluamos la relacién planta-sirfido asociada al consumo de polen en tres coberturas vege-
tales con diferentes niveles de influencia antrépica en una microcuenca cercana a Bogotd. Posterior a la
extraccion y acetélisis de los tractos digestivos de las 22 especies de sirfidos (=358 especimenes), el po-
len encontrado se caracterizé en funcién de sus dimensiones y ornamentos, mientras que los espectros
polinicos se analizaron empleando redes de interaccién bipartitas para determinar los grados de especia-
lizacion, vulnerabilidad, conectividad y anidamiento de cada red-cobertura. Las relaciones de los sirfidos
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Consumo de polen por sirfidos (Diptera: Syrphidae) en una cuenca urbana altoandina con influencia antrépica

Angel Villarreal, S. L., Bogota-Angel, R. G., & Montoya Giraldo, A. L.

en las coberturas estudiadas se mostraron generalistas. Se encontré una mayor vulnerabilidad en la
vegetacidn secundaria alta y menor estabilidad de la red bipartita en el tejido urbano discontinto, en
contraste con la red del bosque ripario. Esto sugiere una menor resiliencia de coberturas antropizadas
y sucesiones intermedias ante eventos de extincién.

Palabras clave: anidamiento, coberturas antropizadas, conectividad, redes bipartitas, resiliencia.

Abstract

Flower flies are fundamental pollinators in high mountain habitats such as high Andean forests. We
evaluated the plant-syrphid relationship associated with pollen consumption in three vegetation co-
vers with different levels of anthropic influence in a micro-watershed near Bogota. After extracting and
performing acetolysis the digestive tracts of 22 syrphid species (n = 358 specimens), the pollen found
was characterized and categorized according to its size and ornamentation, while the pollen spectra
were analyzed by means of bipartite interaction networks to assess the degrees of specialization, con-
nection, vulnerability, and nestedness of each network. The relationships of the syrphids in the studied
covers appeared to be generalist in nature. Greater vulnerability was observed in tall secondary vegeta-
tion, and less stability was found in the discontinuous urban fabric's bipartite network when compared
to that of the riparian forest. This suggests a lower resilience for the anthropized covers and interme-
diate successions in the face of extinction events.

Keywords: nestedness, anthropized coverage, connectivity, bipartite networks, resilience.

INTRODUCCION

Los sirfidos, también conocidos como moscas de las flores, desempefian funciones importantes en diver-
sos ecosistemas, tales como como el reciclaje de nutrientes, el control bioldgico de plagas y la polinizacién
(Orford et al., 2015; Hughes, 2016). El servicio ecosistémico de polinizacién puede ser evaluado desde el en-
foque de redes bipartitas (consumidores: sirfidos, productores: plantas), las cuales informan sobre el grado
de especializacion en escalas espaciales, temporales y de niveles tréficos (Jordano et al., 2009). Con base en
este tipo de andlisis, indicadores como la especializacién muestran la predileccion de especies entre niveles
tréficos. De esta forma, los sirfidos especialistas consumen polen de una o pocas especies de plantas, lo que
indica una menor tolerancia a la extincidn de sus plantas nutricias y una mayor vulnerabilidad frente a pertur-
baciones ecosistémicas (Menke et al., 2012; Schleuning et al., 2012).

A nivel funcional, los sirfidos presentan diferencias en su generalisimo y su potencial como polinizadores. Las
especies de la subfamilia Syrphinae suelen ser mds pequeiias y presentan poca pilosidad y un acicalamiento
mas frecuente, por lo que el polen acumulado en sus cuerpos es menor y, por tanto, no suelen ser percibidas
como polinizadoras. Por otra parte, las especies de la subfamilia Eristalinae tienden a ser mas grandes, de-
sarrollan mayor pilosidad y presentan una menor frecuencia en su acicalamiento, por lo que se asocian mas
con la polinizacion (Holloway, 1976). Respecto al tamafo de los sirfidos, se ha identificado que las especies
grandes tienden a desplazar a las mas pequeias y a establecerse en inflorescencias de mayor tamaio, mien-
tras que las pequefias pueden al acceder al polen y el néctar de flores con corolas mas profundas (Branquart
& Hemptinne, 2000).
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Si bien los sirfidos son considerados buenos polinizadores en los bosques altoandinos colombianos, son esca-
sos los estudios sustentados en el analisis del polen adherido a sus cuerpos (Sanchez-N & Amat-Garcia, 2005).
Se han confirmado visitas florales por parte de estos a algunas especies nativas del bosque andino, tales como
‘mora silvestre’ y ‘mano de 0so’ (Rubus robustus C. Presl. y Oreopanax sp.) (Reina-Avila et al., 2013). Se des-
tacan las relaciones con Salvia bogotensis Benth (Zamora et al., 2011) y Persea americana Mill (Carabali et al.,
2017), las cuales son visitadas por 9 y 20 morfoespecies de moscas de las flores respectivamente.

Aunque se ha sefialado que las moscas de las flores son mayoritariamente generalistas (Klecka et al., 2018), lo
gue las hace estratégicas en procesos de restauracion (Radenkovid et al., 2017), en los Andes aun no se com-
prende como la antropizacion de sus coberturas puede afectar las relaciones entre ellas y las plantas desde la
perspectiva del consumo de polen.

En los Cerros Orientales de Bogotd DC, el cambio de uso de suelo ha causado el deterioro ecoldgico de la
cobertura vegetal natural por cuenta de la urbanizacion, la potrerizacion y la introduccién de especies inva-
soras, motores de pérdida de biodiversidad (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Por lo tanto, es pertinente sa-
ber cdmo los cambios antropogénicos en las coberturas vegetales influyen en las asociaciones entre sirfidos
y plantas, con el fin de tomar decisiones informadas sobre la gestién y conservacion de estas moscas y sus
funciones ecosistémicas. Con esto en mente, este estudio evalud la relacién funcional a partir del consumo
de polen por parte de los sirfidos y las caracteristicas morfoldgicas tanto de las moscas como del polen. Esto,
en tres coberturas vegetales con diferentes niveles de influencia antrépica en la cuenca de la Quebrada Las
Delicias de Bogota.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio y muestreo

Para este estudio, se emplearon datos publicados por Angel et al. (2021) en conjunto con informacién inédi-
ta relacionada con muestreos activos de sirfidos en las tres coberturas vegetales identificadas en la Quebra-
da Las Delicias, Bogotd, Colombia (coordenadas 4°38°23.36” Norte, 74°3'16.84” QOeste y 4°38’14.20” Norte,
74°3'7.25” Oeste; World Geodetic System 1984, WGS 84). Los autores realizaron una fotointerpretacién de
las coberturas sustentada en la historia ambiental del area y la leyenda de coberturas de uso de suelo para
Colombia del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM (2010). Las coberturas
estudiadas fueron: tejido urbano discontinuo (TUD) con una alta incidencia antrépica; vegetacion secundaria
alta (VSA), producto de la regeneracidn vegetal no gestionada, posterior a la tala de eucaliptos; y bosque ri-
pario (BR), un area de restauracidn gestionada en la cual se han sembrado especies vegetales de importancia
ecoldgica en la Quebrada.

Los muestreos activos se realizaron entre agosto y octubre de 2018, durante los periodos de maxima acti-
vidad de estos dipteros. Todos los insectos fueron recolectados utilizando una red entomolégica, realizando
recorridos aleatorios en cada una de las coberturas. Los sirfidos capturados fueron preservados individual-
mente en tubos Eppendorf con etanol, a una temperatura de 4 °C. En total se recolectaron 381 individuos
adultos. Sin embargo, solo a 371 individuos se les realizé un andlisis del espectro polinico, y a 358 se les realizé
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un analisis morfométrico. Producto de este Ultimo analisis, se diferenciaron tres grupos de tamafio para los
sirfidos: grandes, medianos y pequefios (Anexo 1).

Extraccion y caracterizacion del polen consumido

Antes de extraer y concentrar el polen, se disecciond el tracto digestivo de cada sirfido utilizando un estereo-
microscopio. Posteriormente, los tractos fueron acetolizados siguiendo la técnica desarrollada por Erdtman
(1986). Finalmente, una alicuota del polen concentrado por insecto fue montada en una I[dmina portaobjetos
junto con gelatina glicerinada y sellada con parafina. Para la identificacién de los granos de polen, se utilizé
un microscopio Zeiss Primo Star. Siempre que fue posible, el analisis del espectro polinico se sustento en el
conteo de al menos 300 granos de polen por muestra-individuo. Este nimero ha sido tradicionalmente usado
en palinologia para caracterizar la riqueza de polen presente en las muestras. El polen encontrado fue iden-
tificado por contraste con el polen de referencia de la zona y con atlas palinolégicos de alta montafia andina
(Bogota et al., 1996; Velasquez, 1999; Bogota-A, 2002). El polen consumido se agrupd segln su ornamenta-
cién y tamano, de acuerdo con las categorias propuestas en Bogota et al. (1996) (Anexo 2).

Analisis de las redes mutualistas planta-animal con base en el consumo de polen

Para evaluar el grado de especializacién en la interaccién planta-sirfido polinizador por tipo de cobertura
vegetal, se utilizaron todos los insectos a lo que se les pudo extraer polen. Se analizaron los datos de abun-
dancia del polen consumido por las especies de sirfidos para elaborar redes de interaccidén bipartitas cuan-
titativas, generadas con el paquete bipartite en Rstudio versién 1.0.153 (R Development Core Team, 2015).
Se calcularon varios indices para estas redes, incluyendo la conectividad (la proporcidn de enlaces estableci-
dos en relacidn a los posibles), la asimetria de la red (el indicador de dependencia hacia los consumidores o
productores), el anidamiento ponderado (que representa la tendencia de los especialistas a interactuar con
especies de plantas generalistas, donde los valores cercanos a 0 indican una red no anidada y los cercanos a
100 indican una red altamente anidada), la especializacién de la red H, y la especializacién a nivel de especie
d' (que refleja la afinidad de una especie hacia un recurso/consumidor especifico). Por Gltimo, se realizaron
simulaciones de extincién en escenarios de pérdida de especies tanto de plantas como de sirfidos (Dormann
et al., 2019). Se generaron diagramas boxplot y se realizd un analisis ANOVA mediante el paquete The R Stats
Package (R Development Core Team, 2015) para entender el grado de especializacion de los sirfidos y del po-
len. En estos andlisis se emplearon las variables de tamafio y subfamilia para los primeros, y tamafio y orna-
mentacion para los segundos.

RESULTADOS

Las relaciones planta-sirfido identificadas incluyen 50 especies de plantas y 22 especies de sirfidos distribui-
das en las tres coberturas estudiadas (Figura 1, Anexo 1). De los 358 especimenes de sirfidos disecados, el es-
pectro polinico estd sustentado en mds de 300 granos para 285. En 66 especimenes se encontraron entre 1y
299 granos, y solo en 20 individuos fue imposible extraer polen. En total se contaron 90 731 granos de polen,
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de los cuales, en funcién de su ornamentacidn, 38 088 fueron clasificados como espinados, 16 255 como re-
ticulados, 16 195 como fenestrados, 12 331 como microreticulados, 5989 como psilados y 1873 como gema-
dos. En relacién con el tamafio, 87 229 granos fueron medianos, 2261 grandes y 1241 pequefios (Anexo 2).

En las redes pertenecientes al TUD y VSA, ocurren 17 especies de sirfidos, mientras que en BR hay 16
(Figura 1). Enlas redes VSA y BR, cinco y tres especies, respectivamente, presentaron una mayor tendencia
a la especializacién (d’>0.5) (Tabla 1). En cuanto al componente vegetal, la red de TUD involucra 42 pali-
nomorfos-plantas diferentes, mientras que las de VSA y BR incluyen 34 y 36 palinomorfos. De estas siete,
nueve y cinco plantas-palinomorfos presentaron, respectivamente, una mayor tendencia a la especializa-
cion (Figura 1, Tabla 1).

Una comparacion basada en los sirfidos entre las redes tréficas de las tres coberturas (Figura 1) sefiala una
mayor semejanza entre TUD y VSA. En estas coberturas vegetales, las especies de sirfidos que mas interaccio-
nes acumulan son Lejops mexicanus (Macquart, 1842), especialmente en TUD, y Toxomerus watsoni (Curran,
1930). En BR, estas especies tienen una participacion menos relevante. En esta ultima cobertura, Palpada flo-
rea (Hull, 1925) y Syrphus shorae (Fluke, 1950) son los sirfidos que mas interacciones acumularon. Respecto
a los palinomorfos, las Asteraceas Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. y Taraxacum-Hipochaeris son las plan-
tas que mas interacciones acumularon en las tres coberturas vegetales. Se resalta el papel de Rubus en BR y
VSA (Figura 1). Particularmente en BR, la acumulacion de red se ve acompafiada por dos especies arbéreas:
Croton mutisianus Kunth y Eucalyptus globulus Labill.

Tabla 1. indices de interaccién para las redes planta-sirfido asociadas a las tres coberturas analizadas en la Quebrada
Las Delicias. Coberturas TUD: tejido urbano discontinuo, VSA: vegetacion secundaria alta, BR: bosque ripario.

indice TUD VSA BR
Conectividad 0.268 0.218 0.257
Asimetria de la red -0.424 -0.333 -0.385
Anidamiento ponderado 35.328 25.693 36.532
Especializacion (H,) 0.272 0.451 0.348
Riqueza de palinomorfos 42 34 36
Riqueza de sirfidos 17 17 16
Especializacion en plantas (d”>0.5) 7 9 5
Especializacion en sirfidos (d”>0.5) 2 5 3
Cantidad de mdédulos 5 7 5

En cuanto a los atributos de interaccién de las tres coberturas, TUD exhibié la mayor conectividad, y riqueza
de palinomorfos, pero la menor asimetria. El mayor anidamiento ponderado lo registré el BR, mientras que
la cobertura con mayores valores de especializacion (H,y d’) fue VSA, en contraste con BR (Tabla 1). En cuan-
to a los sirfidos, la riqueza y abundancia de especies fue similar en las tres coberturas vegetales estudiadas.
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Figura 1. Redes mutualistas de consumo de polen por sirfidos.

En amarillo se presentan las especies de sirfidos y en rojo los palinomorfos. a) Red bipartita de la cobertura BR; b) red bipartita de la
cobertura VSA; c) red bipartita de la cobertura TUD. Abreviaturas para los sirfidos: Leucopodella gracilis (Williston, 1891): Leu_ gra,
Hybobathus sp: Hyb_ sp., Toxomerus pallipes (Bigot, 1884): Tox_ pal, Mallota rubicunda Curran, 1940: Mal_ rub, Mimocalla gigantea
(Schiner, 1868): Mim__ gig, Palpada ruficeps (Macquart, 1842): Pal_ ruc, Allograpta tectiforma Fluke, 1942: All_ tec, Allograpta obliqua
(Say, 1823): All_ obl, Platycheirus ecuadoriensis (Fluke, 1945): Pla_ ecu, Orphnabaccha golbachi (Fluke, 1950): Orp_ gol, Platycheirus
punctulatus (Wulp, 1888): Pla_ pun, Toxomerus paragrammus (Schiner, 1868): Tox_ par, Argentinomyia altissima (Fluke, 1945): Arg_
alt, Allograpta exotica (Wiedemann, 1830): All_ exo, Allograpta neotropica Curran, 1936: All_ neo, Eristalis tenax (Linnaeus, 1858):
Eri_ten, Syrphus shorae Fluke, 1950: Syr_ sho, Palpada florea (Hull, 1925): Pal_ flo, Eristalinus taeniops (Wiedemann, 1818): Eri_ tae,
Toxomerus watsoni (Curran, 1930): Tox_ wat y Lejops mexicanus (Macquart, 1842): Lej_mex. Abreviaturas para los palinomorfos: Aca-
cia sp.: Aca_ sp., Acmella tipo: Acm_ tip, Allium tipo: All_ tip, Allophylus sp.: All_sp., Alnus acuminata Kunth: Aln_ acu, Apiaceae tipo:
Api_ tip, Asteroidae grupo: Ast_ gru, Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers.: Bac_ lat, Bellis perennis L.: Bel_ per, Bidens pillosa L.: Bid_
pil, Borreria sp.: Bor_ sp., Brassica-Capsella grupo: Bra_ Cap, Brassicaceae tipo: Bra_ tip, Cirsium sp.: Cir_ sp., Clethra sp.: Cle_ sp.,
Conium cf. Maculatum L.: Con_ cf., Varronia cylindrostachya Ruiz & Pav.: Cor_ cyl, Cotoneaster pannosus Franch.: Cot_ pan, Croton
mutisianus Kunth: Cro_ mut, Croton sp.: Cro_ sp., Drimys granadensis L.f.: Dry_ gra, Eucalyptus globulus Labill.: Euc_ glo, Fuchsia sp.:
Fuc_ sp., Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don: Gai_ pun, Gallium sp.: Gal_sp., Hyeronima sp.: Hye_ sp., Hypericum tipo: Hyp_
tip, Lamiaceae tipo: Lam_ tip, Lonicera japonica Thunb.: Lon_ jap, Oreopanax incisus (Schult.) Decne. & Planch.: Ore_ inc, Passiflora
mixta L.f.: Pas_ mix, Passiflora sp.: Pas_ sp., Pinnaceae sp.: Pin_ sp., Piper sp.: Pip_ sp., Poaceae -: Poa_ -, Polygonum sp.: Pol_ sp., Ru-
bus tipo: Rub_ tip, Rumex sp.: Rum_ sp., Sagina procumbens L.: Sag_ pro, Salvia bogotensis Benth.: Sal_ bog, Salvia sp.: Sal_ sp., Sa-
pindaceae tipo: NN, Senecio madagascariensis Poir.: Sen_ mad, Taraxacum- Hyppochaeris: Tar_ Hyp, Thalictrum sp.: Tha_ sp., Vallea
stipularis L.f.: Val_ sti, Veronica tipo: Ver_ tip, Vibrurnum sp.: Vib_ sp., Weinmannia tomentosa L.f.: Wei_ tom y Xylosma sp.: Xyl_ sp.
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La ornamentacién de polen mas comun fue la espinada (41.9; Asteraceae) seguida de la fenestrada (17.9%;
Asteraceae) y el reticulado (17.8%; Brassicaceae, Adoxaceae). Por su parte, el tamafio mas comun fue el me-
diano (96.1%), seguido por el pequeiio y el grande (1.3%). Respecto a los analisis de especializacion d’, se en-
contrd que la ornamentacidén del polen tiende a ser superior en los microreticulados, psilados y reticulados
(i.e., Rubus, Alnus, Passiflora), en contraste con los clavados (Croton) (Figura 2; Pr(>F) 0.011). En particular,
la subfamilia Syrphinae presentd una mayor tendencia a la especializacion frente a Eristalinae (Pr(>F) 0.014).
Respecto al tamafio de los sirfidos, se encontrd que las especies mas pequefias tienen una mayor tendencia
a la especializacion (Figura 2; Pr(>F) 0.0024). Esta condicidn también fue identificada en el tamafio de los gra-
nos de polen Pr (>F) 0.006). Estos resultados fueron reafirmados con un ANOVA, que mostrd diferencias sig-
nificativas para todas las variables (Anexos 4 y 5).
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Figura 2. Boxplots de las variables morfométricas del polen consumido y de los sirfidos en las tres coberturas
estudiadas en funcidén del grado de especializacion d”.

Se presenta el grado de especializacidn a) segun la ornamentacion del polen, b) segin el tamario del grano de polen, c) segun el
tamafio de los insectos y d) segun la subfamilia de Sirfidae.
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En lo que respecta a la tolerancia a la extincidn de las tres redes estudiadas, las simulaciones de extinciones
locales revelaron que, al desaparecer las especies de las comunidades de sirfidos en las tres redes, las plantas
se extinguirian al mismo ritmo. En cambio, se evidencia que, con la desaparicién de las especies vegetales en
las tres redes, habria una reduccién en la proporcién de pérdida de especies de sirfidos. Con ello, seria TUD la
cobertura que presentaria la mayor proporcidn de pérdida, seguida de VSA y BR (Anexo 6).

DISCUSION

De las tres coberturas vegetales diferenciadas en el sector de la Quebrada Las Delicias (Angel et al., 2021),
es la vegetacion secundaria alta (VSA: H, = 0,45) la que mayor susceptibilidad a la extincién presenta frente
al bosque ripario (BR) y al tejido urbano discontinuo (TUD), que reflejan mayor cercania a condiciones natu-
rales y a afectacion antropogénica respectivamente. La especializacién en VSA estd relacionada con el mayor
numero de especies de plantas y sirfidos que se muestran especialistas y con el respectivo nimero de mé-
dulos de red encontrados (Tabla 1, Anexo 3), ademas de concordar con lo planteado por Menke et al. (2012),
quienes sugirieron que las vegetaciones en transicion tienden a generar estrategias especializadas en la re-
gulacion planta-animal. Mas aun, al presentar los niveles mas bajos de interconexion y de especies anidadas,
esta red tiene una baja capacidad para resistir extinciones (Memmot et al., 2004; Thébault & Fontaine, 2010;
Schleuning et al., 2012; Lever et al., 2014). Por su parte, si bien BR y TUD presentaron una conectividad simi-
lar, BR se mostré mas especialista y con mayor anidamiento ponderado. Esto plantearia una mayor estabili-
dad en su comunidad, pues esta mds conservada, una condicién que coincide con lo propuesto por Thébault
& Fontaine (2010) y Dormann (2011).

Las comunidades de sirfidos en la Quebrada Las Delicias son, en su mayoria, generalistas (d’ <0.5; Anexo 1).
Sin embargo, al analizar de manera detallada el indice de especializacidn a nivel de especie en cuanto a subfa-
milia y tamario, se identificd que la especializacidn podria estar mds asociada a las caracteristicas propias de
la subfamilia que al tamafio. De manera general, se encontrd que los sirfidos de tamafio pequefo presentan
un mayor nivel de especializacidn, una caracteristica propuesta por Branquart & Hemptinne (2000) al plan-
tear que los sirfidos pequefios son desplazados por los grandes a flores con nectarios profundos, pues estos
ultimos mas grandes no pueden acceder a este recurso floral. No obstante, Zamora et al. (2012) identificaron
que algunos sirfidos pequefios como P. punctulatum poseen aparatos bucales proporcionalmente mas gran-
des que aquellos de tamafio corporal mas grande como S. shorae (3.66 y 1.89 mm respectivamente). Res-
pecto a las subfamilias de sirfidos en el area estudiada, Syrphinae fue menos generalista que Eristalinae, una
caracteristica también registrada en pastizales de Gales, Reino Unido, donde las moscas de Eristalinae tienden
a ser polinizadoras eficientes y generalistas (Lucas et a/., 2018). Esta tendencia hacia la especializacién estaria
asociada a los comportamientos de las subfamilias. Holloway (1976) identificd que las moscas de Syrphinae
presentan mayor acicalamiento y, a su vez, una mayor recoleccion del polen en sus cuerpos, por lo que tienen
gue buscar asiduamente mas recursos florales, contrario a las moscas de Eristalinae, que son visitantes flora-
les mucho mas activos y, por tanto, generalistas.

Para explicar la mayor especializacién de la subfamilia Syrphinae respecto a la de Eristalinae, seria convenien-
te incluir dos factores importantes como la latitud y la representatividad del muestreo por subfamilia. Esto,
ya gque existen indicios que muestran que la especializacién de comunidades de sirfidos tiende a ser mayor en
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paises de mayores latitudes frente a los tropicales (Schleuning et al., 2012; Welti & Joern, 2015; Dalsgaard et
al., 2017). En la Republica Checa se ha registrado un comportamiento especialista en los miembros de Erista-
linae en comparacion con los de Syprhinae (Klecka et al., 2018). Por otra parte, las especies M. gigantea, O.
golbachi, P. ecuadoriensis, P. punctulatum y S. shorae e Hybobathus sp., todas de la familia Syrphinae, pre-
sentan tendencias especialistas, lo que podria ser reflejo de su baja representacién (Petanidou et al., 2008;
Dormann, 2011).

En general, los sirfidos presentaron predileccién por el consumo de polen de plantas con abundante recurso
floral (nimero de flores, presencia de nectarios, produccién de polen), por lo que estos resultados respalda-
rian la teoria de busqueda dptima simple sefialada por Holloway (1976). En las tres coberturas, los sirfidos
consumieron ante todo polen proveniente de flores de las familias botdnicas Asteraceae, Rosaceae y Bras-
sicaceae, cuya morfologia es espinada, fenestrada y microrreticulada respectivamente, asi como de tamafio
mayoritariamente mediano. Sin embargo, se encontré consumo de polen de Alnus, Thalictrum, Vallea, Piper,
Poacea y Pinnacea, entre otros, cuyo sindrome de dispersidén puede ser considerado como anemofilo. Con lo
anterior, los resultados obtenidos resultados contrastarian parcialmente con lo planteado por Stroo (2000)
y Hu et al. (2008), quienes afirman que el polen evoluciond con estrategias hacia un mayor tamano y orna-
mentos para adherirse a los insectos y asi garantizar la polinizacion. En este sentido, estos insectos parecerian
tener predileccidn por plantas con polen ambdfilo, que pueden ser polinizadas tanto por el viento como por
insectos (Saunders, 2018). Sin embargo, la diversidad en el consumo de polen depende de la composicidn, la
oferta del recurso vy, asi, del grado de conservacion de las coberturas, de modo que las coberturas alteradas
con baja riqueza de estos recursos tienden a hacer que las comunidades de sirfidos presenten menor diver-
sidad y riqueza (Gervais et al., 2018). Este planteamiento es congruente con lo encontrado por Angel et al.
(2021), donde la mayor diversidad en términos de especies comunes (q=1) y dominantes (q=2) de sirfidos se
reportd en BR. Esto, en contraste con TUD y VSA.

CONCLUSION

Este es el primer estudio en el que se analizan las interacciones entre los sirfidos y las comunidades vegetales
(polen consumido) en areas altoandinas con intervencion humana en Colombia. En las tres coberturas dife-
renciadas, las relaciones asociadas a la dieta de los sirfidos muestran una tendencia generalista a nivel de red,
lo que hace que estas redes puedan ser menos vulnerables ante futuros eventos de extincién. En general los
sirfidos de la subfamilia Syrphinae presentan una mayor afinidad a hacia la especializacién a nivel de especie,
una caracteristica que refleja su comportamiento de acicalamiento.

Se destaca una menor vulnerabilidad en los sirfidos ante eventos de extincién por cuenta de la desaparicion
de plantas en la red del BR, lo que seria producto de un mayor anidamiento. En contraste, la red con mayor
vulnerabilidad seria la VSA, que, al estar en estados intermedios de conservacion, puede presentar relaciones
planta-animal mas especializadas con mayor frecuencia.

Por ultimo, estos insectos obtienen polen de diversos tamafios y ornamentaciones pertenecientes a plantas
de diversas especies —incluso de plantas potencialmente ambéfilas—, lo que hace que puedan tolerar extin-
ciones locales de plantas, al poder reemplazar con mayor facilidad sus recursos alimenticios.

Colombia Forestal ¢ ISSN 0120-0739 e e-ISSN 2256-201X  Bogota-Colombia ¢ Vol. 27 No. 1 e Enero-Junio de 2024
[9]



Consumo de polen por sirfidos (Diptera: Syrphidae) en una cuenca urbana altoandina con influencia antrépica

Angel Villarreal, S. L., Bogota-Angel, R. G., & Montoya Giraldo, A. L.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a los docentes de la Universidad Distrital Francisco José de caldas Olga Patricia Pinzén
Floridn y Diego Tomds Corradine Mora por facilitar los equipos y espacios necesarios en el marco de la pre-
sente investigacion. Asi mismo, a Angela Parrado Roselli y Marcia Carolina Mufioz Neyra por sus comentarios
criticos y sus aportes a las versiones preliminares de esta investigacion.

CONFLICTO DE INTERESES

Los autores declaramos que no tenemos conflicto de intereses.

CONTRIBUCION POR AUTOR

S.L.AV, R.G.B.A. y A.L.M.G. idearon la investigacion, redactaron el manuscrito, contribuyeron en la discusion,
comentaron los borradores y analizaron los datos. S.L.A.V. llevd a cabo el trabajo en campo.

REFERENCIAS

Angel, S. L., Bogota-A, R. G. & Montoya, A. L. (2021). Comunidades de Sirfidos asociadas a coberturas influenciadas por
actividades antrépicas en Bogota D.C. Caldasia, 43(1), 161-171.
Https://dx.doi.org/10.15446/caldasia.v43n1.82464

Bogota, R. G., Lamprea, S. J. & Rangel-Ch. J. 0. (1996). Atlas palinoldgico de la clase Magnoliopsida (excepto Asteridae)
en el Paramo de Monserrate. En Fundacién Ecosistemas Andinos ECOAN (Eds.), El pdramo, ecosistema a proteger
(pp. 131-191). Editorial CODICE.

Bogota-A, R. G. (2002). El polen de la Subclase Asteridae en el Pdramo de Monserrate. Centro de Investigaciones y Desa-
rrollo Cientifico, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Branquart, E., & Hemptinne, J. L. (2000). Selectivity in the exploitation of floral resources by hoverflies (Diptera:
Syrphinae). Ecography, 23(6), 732-742.
http://dx.doi.org/10.1111/j.1600-0587.2000.tb00316.x

Carabali, A., Pinchao, S. Y., Lamprea, I. M., Peiia, J. F. & Carabali, D. J. (2017). Insectos polinizadores del aguacate (Per-
sea americana Mill.) cv. Hass en Colombia. CORPOICA.

Dalsgaard, B., Schleuning, M., Maruyama, P. K., Dehling, D. M., Sonne, J., Vizentin-Bugoni, J., Zanata, T. B., Fjelds3, J.,
B6hning-Gaese, K., & Rahbek, C. (2017). Opposed latitudinal patterns of network-derived and dietary specialization
in avian plant—frugivore interaction systems. Ecography, 40(12), 1395-1401.
Https://dpi.org/10.1111/ecog.02604

Colombia Forestal ¢ ISSN 0120-0739 e e-ISSN 2256-201X  Bogota-Colombia ¢ Vol. 27 No. 1 e Enero-Junio de 2024
[10]


https://dx.doi.org/10.15446/caldasia.v43n1.82464
https://dx.doi.org/10.15446/caldasia.v43n1.82464
http://dx.doi.org/10.1111/j.1600-0587.2000.tb00316.x
https://dpi.org/10.1111/ecog.02604
https://dpi.org/10.1111/ecog.02604

Consumo de polen por sirfidos (Diptera: Syrphidae) en una cuenca urbana altoandina con influencia antrépica

Angel Villarreal, S. L., Bogota-Angel, R. G., & Montoya Giraldo, A. L.

Dormann, C. F,, Fruend, J., Gruber, B., Dormann, M. C. F., LazyData, TRUE, & ByteCompile. (2019). ‘bipartite’ package.
R. package version 2.18.
Https://cran.r-project.org/web/packages/bipartite/index.html

Erdtman, G. (1986). Pollen morphology and plant taxonomy: Angiosperms. Hafner.

Gervais, A., Chagnon, M., & Fournier, V. (2018). Diversity and pollen loads of flower flies (Diptera: Syrphidae) in cranbe-
rry crops. Annals of the Entomological Society of America, 111(6), 326-334.
Https:/doi.org/10.1093/aesa/say027

Holloway, B. A. (1976). Pollen-feeding in hover-flies (Diptera: Syrphidae). New Zealand Journal of Zoology, 3(4), 339-350.
Https://doi.org/10.1080/03014223.1976.9517924

Hu, S., Dilcher, D. L., Jarzen, D. M., & Taylor, D. W. (2008). Early steps of angiosperm-pollinator coevolution. Proceedings
of the National Academy of Sciences, 105(1), 240-245.
Https://doi.org/10.1073/pnas.0707989105

Hughes, C. E. (2016). The tropical Andean plant diversity powerhouse. New Phytologist, 210(4), 1152-1154.
Https://doi.org/10.1111/nph.13958

IDEAM. (2010). Leyenda nacional de coberturas de la tierra. Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia,
Escala 1:100.000. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.

Jordano, P., Vazques, D., & Bascompete, J. (2009). Redes complejas de interacciones planta-animal. En R. Medel, M. A.
Aizen, & R. Zamora (Eds.), Ecologia y evolucidn de las interacciones planta animal: conceptos y aplicaciones (pp. 17-
41). Editorial Universitaria.

Klecka, J., Hadrava, J., Biella, P., & Akter, A. (2018). Flower visitation by hoverflies (Diptera: Syrphidae) in a temperate
plant-pollinator network. PeerJ Preprints, 6, e26516v2.
Https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.26516v2

Lever, J. )., van Nes, E. H., Scheffer, M., & Bascompte, J. (2014). The sudden collapse of pollinator communities. Ecology
Letters, 17, 350-359.
Https://doi.org/10.1111/ele.12236.

Lucas, A., Bodger, O., Brosi, B. J., Ford, C. R., Forman, D. W., Greig, C., Hegarty M., Neyland P. J., & de Vere, N. (2018).
Generalisation and specialisation in hoverfly (Syrphidae) grassland pollen transport networks revealed by DNA me-
tabarcoding. Journal of Animal Ecology, 87(4), 1008-1021.

Https://doi.org/10.1111/1365-2656.12828

Memmott, J., Waser, N. M., & Price, M. V. (2004). Tolerance of pollination networks to species extinctions. Proceedings
of the Royal Society B, 271, 2605-2611.

Colombia Forestal ¢ ISSN 0120-0739 e e-ISSN 2256-201X  Bogota-Colombia ¢ Vol. 27 No. 1 e Enero-Junio de 2024
[11]


https://cran.r-project.org/web/packages/bipartite/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/bipartite/index.html
https:/doi.org/10.1093/aesa/say027
https:/doi.org/10.1093/aesa/say027
https://doi.org/10.1080/03014223.1976.9517924
https://doi.org/10.1080/03014223.1976.9517924
https://doi.org/10.1073/pnas.0707989105
https://doi.org/10.1073/pnas.0707989105
https://doi.org/10.1111/nph.13958
https://doi.org/10.1111/nph.13958
https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.26516v2
https://doi.org/10.7287/peerj.preprints.26516v2
https://doi.org/10.1111/ele.12236
https://doi.org/10.1111/ele.12236
https://doi.org/10.1111/1365-2656.12828
https://doi.org/10.1111/1365-2656.12828

Consumo de polen por sirfidos (Diptera: Syrphidae) en una cuenca urbana altoandina con influencia antrépica

Angel Villarreal, S. L., Bogota-Angel, R. G., & Montoya Giraldo, A. L.

Menke, S., B6hning-Gaese, K., & Schleuning, M. (2012). Plant-frugivore networks are less specialized and more robust
at forest—farmland edges than in the interior of a tropical forest. Oikos, 121(10), 1553-1566.
Https://doi.org/10.1111/j.1600-0706.2011.20210.x

Orford, K. A., Vaughan, I. P. & Memmott, J. (2015). The forgotten flies: The importance of non-syrphid Diptera as polli-
nators. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, 282(1805), 20142934.
Https://d0i:10.1098/rspb.2014.2934.

Petanidou, T., Kallimanis, A. S., Tzanopoulos, J., Sgardelis, S. P., & Pantis, J. D. (2008). Long-term observation of a po-
llination network: Fluctuation in species and interactions, relative invariance of network structure and implications
for estimates of specialization. Ecology Letters, 11, 564-575.
Https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2008.01170.x

R Development Core Team (2015). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical
Computing.

Radenkovid, S., Schweiger, O., Milid, D., Harpke, A., & Vujid, A. (2017). Living on the edge: Forecasting the trends in
abundance and distribution of the largest hoverfly genus (Diptera: Syrphidae) on the Balkan Peninsula under future
climate change. Biological Conservation, 212(1), 216-229.

Https://doi.org/10.1016/j.biocon.2017.06.026.

Reina-Avila, D., Riafio-Jiménez, D., Aguilar, L. & Cure, JR. (2013). Visitantes florales (Arthropoda: Insecta) en zona de
sub-paramo en los cerros orientales de la sabana de Bogota, Colombia. Revista de Entomologia Mexicana, 12,
599-604.

Sanchez-Bayo, F., & Wyckhuys, K. A. (2019). Worldwide decline of the entomofauna: A review of its drivers. Biological
Conservation, 232, 8-27.
Https://doi.org/10.1016/j.biocon.2019.01.020

Sanchez-N., D., & Amat-Garcia, G. (2005). Diversidad de la fauna de artrépodos terrestres en el Humedal Jaboque,
Bogota-Colombia. Caldasia, 27(2), 311-329.

Saunders, M. E. (2018). Insect pollinators collect pollen from wind-pollinated plants: Implications for pollination ecology
and sustainable agriculture. Insect Conservation and Diversity, 11(1), 13-31.
Https://doi.org/10.1111/icad.12243

Schleuning, M., Friind, J., Klein, A. M., Abrahamczyk, S., Alarcon, R., Albrecht, M., Andersson, G., Bazarian, S.,
Dalsgaard, B., Bohning-Gaese, K., Bommarco, R., Dalsgaard, B., Dehling, D. M., Gotlieb, A., Hagen, M., Hickler, T.,
Holzschuh, A., Kaiser-Bunbury, C. N., Kreft, H ... Blithgen, N. (2012). Specialization of mutualistic interaction ne-
tworks decreases toward tropical latitudes. Current Biology, 22(20), 1925-1931.
Https://doi.org/10.1016/j.cub.2012.08.015

Colombia Forestal ¢ ISSN 0120-0739 e e-ISSN 2256-201X  Bogota-Colombia ¢ Vol. 27 No. 1 e Enero-Junio de 2024
[12]


https://doi.org/10.1111/j.1600-0706.2011.20210.x
https://doi.org/10.1111/j.1600-0706.2011.20210.x
https://doi:10.1098/rspb.2014.2934
https://doi:10.1098/rspb.2014.2934
https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2008.01170.x
https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2008.01170.x
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2017.06.026
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2017.06.026
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2019.01.020
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2019.01.020
https://doi.org/10.1111/icad.12243
https://doi.org/10.1111/icad.12243
https://doi.org/10.1016/j.cub.2012.08.015
https://doi.org/10.1016/j.cub.2012.08.015

Consumo de polen por sirfidos (Diptera: Syrphidae) en una cuenca urbana altoandina con influencia antrépica

Angel Villarreal, S. L., Bogota-Angel, R. G., & Montoya Giraldo, A. L.

Stroo, A. (2000). Pollen morphological evolution in bat pollinated plants. Plant Systematics and Evolution, 222, 225-242.

Thébault, E. & Fontaine, C. (2010). Stability of ecological communities and the architecture of mutualistic and trophic
networks. Science, 3291, 853—856.
Https://doi.org/10.1126/ science.1188321.

Velasquez, C.A. (1999). Atlas palinoldgico de la flora vascular paramuna colombiana: Angiospermae. Universidad
Nacional.

Welti, E. A., & Joern, A. (2015). Structure of trophic and mutualistic networks across broad environmental gradients. Eco-
logy and Evolution, 5(2), 326-334.
Https://doi.org/10.1002/ece3.1371

Zamora, M., Amat G. D., & Fernandez J. L. (2011). Estudio de las visitas de las moscas de las flores (Diptera: Syrphidae)
en Salvia bogotensis (Lamiaceae) en el Jardin Botanico José Celestino Mutis (Bogota D.C., Colombia). Caldasia,
33(2), 453-470.

Colombia Forestal ¢ ISSN 0120-0739 e e-ISSN 2256-201X  Bogota-Colombia ¢ Vol. 27 No. 1 e Enero-Junio de 2024
[13]


Https://doi.org/10.1126/ science.1188321
https://doi.org/10.1002/ece3.1371
https://doi.org/10.1002/ece3.1371

Consumo de polen por sirfidos (Diptera: Syrphidae) en una cuenca urbana altoandina con influencia antrépica

Angel Villarreal, S. L., Bogota-Angel, R. G., & Montoya Giraldo, A. L.

Anexo 1. Grado de especializacion (d’) de los insectos del conteo de 300 granos por coberturas. Los valores
cercanos a 0 representan insectos generalistas y los cercanos a 1 representan insectos especialistas. Tamafio
de los insectos: P = pequeio, M = mediano y G = grande. TUD: tejido urbano discontinuo; VSA: vegetacién
secundaria alta y BR: bosque ripario.

Abundancia indice d’
Tamafio
Especies TUD VSA BR Total TUD VSA BR
P Allograpta exotica 10 15 4 29 0.419 0.365 0.253
P Allograpta neotropica 3 8 9 20 0.390 0.113 0.288
P Allograpta obliqua 2 2 2 6 0.276 0.384 0.293
P Allograpta tectiforma - - 3 3 - 0.317 -
P Argentinomyia altissima 3 1 9 13 0.373 0.397 0.461
P Copestylum sp. 3 - - 1 1 - 0.036 -
G Eristalinus taeniops 14 13 10 37 0.138 0.363 0.208
G Eristalis tenax 12 7 4 23 0.112 0.470 0.353
P Hybobathus sp. 1 - 1 2 0.817 0.972 -
M Lejops mexicanus 57 4 13 74 0.200 0.246 0.408
P Leucopodella gracilis - 1 - 1 - - 0.284
M Mallota rubicunda 1 - - 1 0.163 - -
G Mimocalla gigantea 1 2 - 3 0.736 - 0.537
P Orphnabaccha golbachi 4 9 5 18 0.213 0.601 0.578
M Palpada florea 5 21 - 26 0.144 - 0.236
M Palpada ruficeps - - 3 3 - 0.246 -
P Platycheirus ecuadoriensis - 3 3 6 - 0.760 0.526
P Platycheirus punctulatum 9 4 5 18 0.405 0.505 0.371
P Syrphus shorae 5 19 5 29 0.484 0.652 0.316
P Toxomerus pallipes 2 - - 2 0.392 - -
P Toxomerus paragrammus 8 2 3 13 0.171 0.212 0.318
P Toxomerus watsoni 25 5 13 43  0.095 0.417 0.361

Colombia Forestal ¢ ISSN 0120-0739 e e-ISSN 2256-201X  Bogota-Colombia ¢ Vol. 27 No. 1 e Enero-Junio de 2024
[14]



Consumo de polen por sirfidos (Diptera: Syrphidae) en una cuenca urbana altoandina con influencia antrépica

Angel Villarreal, S. L., Bogota-Angel, R. G., & Montoya Giraldo, A. L.

Anexo 2. Grado de especializacién (d’) de las plantas del conteo de 300 granos. Los valores cercanos a O re-
presentan insectos generalistas y los cercanos a 1 representan plantas especialistas. Tamafio de los insectos:
P = pequefio, M = mediano y G = grande. TUD: tejido urbano discontinuo; VSA: vegetacién secundaria alta y
BR: bosque ripario. Tamafio de los granos de polen: P = pequeio, M = mediano y G = grande.

Abundancia indice d’
Tamaiio Palinomorfo
TUD VSA BR total TUD VSA BR

M Acacia sp. 442 1034 74 1550 0.429 0.187 0.308
M Acmella tipo 65 4 5 74 0.165 0.164 0.242
M Allium tipo 79 - - 79 - 0.485 0.584
M Allophylus sp. - 239 191 430 0.355 - -

M Alnus acuminata 12 75 - 87 0.395 - 0.442
M Apiaceae tipo 290 - - 290 0.581 - -

M Asteroidae grupo 2060 482 1545 4087 0.162 0.263 0.226
M Baccharis latifolia 14 998 4701 7974 27 673 0.084 0.160 0.185
M Bellis perennis - 219 - 219 - - 0.702
M Bidens pillosa 460 9 422 891 0.103 0.379 0.124
M Borreria sp. - 2 - 2 - - 0.070
M Brassica-Capsella 1608 975 804 3387 0.438 0.742 0.447
M Brassicaceae tipo 775 200 839 1814 0.317 0.514 0.529
M Cirsium sp. 197 - - 197 0.231 - -

M Clethra sp. - - 23 23 - 0.278 -

M Conium cf. maculatum 309 971 948 2228 0.338 0.461 0.296
M Varronia cylindrostachya 3 546 17 566 0.225 0.185 0.336
M Cotoneaster pannosus 155 323 37 515 0.642 0.996 0.376
G Croton mutisianus 113 1625 44 1782 0.114 0.218 0.112
G Croton sp. 27 59 5 91 0.314 0.150 0.160
M Drimys granadensis 1 - 4 5 0.140 0.181 -

M Eucalyptus globulus 373 1270 340 1983 0.907 0.472 0.261
M Fuchsia sp. 65 - - 65 0.593 - -

M Gaiadendron punctatum 5 370 24 399 0.375 0.336 0.268
M Gallium sp. 22 1 9 32 0.305 0.216 0.380
M Hyeronima sp. 8 1 - 9 0.282 - 0.111
M Hypericum tipo 206 1175 916 2297 0.188 0.405 0.329
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Abundancia indice d’
Tamaiio Palinomorfo
TUD VSA BR total TUD VSA BR
M Lamiaceae tipo - - 238 238 - 0.711 -
M Lonicera japonica 3 - - 3 0.044 - -
M Oreopanax incisus - 514 301 815 - - 0.000
G Passiflora mixta 134 65 113 312 - 0.394 0.553
G Passiflora sp. 22 45 9 76 0.560 0.667 0.451
M Pinnaceae sp. 29 3 1 33 0.354 0.387 0.299
P Piper sp. 62 33 616 711 0.348 0.147 0.033
M Poaceae - 20 1 5 26 0.483 0.640 0.209
M Polygonum sp. 48 - - 48 0.126 0.128 0.149
M Rubus tipo 2818 4743 1957 9518 0.195 - -
M Rumex sp. 266 - - 266 0.315 0.371 0.274
M Sagina procumbens 82 11 - 93 0.545 - -
M Salvia bogotensis 129 - - 129 0.218 - 0.342
M Salvia sp. 21 - - 21 0.120 - -
M Sapindaceae tipo - 1 - 1 0.091 - -
M Senecio madagascariensis 3045 20 1879 4944 0.149 0.356 0.205
M Taraxacum- Hyppochaeris 11102 2728 2365 16 195 0.124 0.370 0.223
M Thalictrum sp. 69 - - 69 0.156 - -
P Vallea stipularis 18 197 257 472 0.398 0.525 0.322
M Veronica tipo 926 662 15 1603 0.360 0.321 0.531
M Vibrurnum sp. 622 1623 1612 3857 0.579 0.337 0.304
P Weinmannia tomentosa - - 35 35 - 0.569 -
M Xylosma sp. 235 49 207 491 0.278 0.667 0.377
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Anexo 3. Graficas de modularidad generadas para cada una de las redes de cada cobertura. a) tejido urbano
discontinuo; b) vegetacidén secundaria alta; c) bosque ripario. Abreviaturas en la Figura 1.
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All_exo

All_neo
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All_tec
Arg_ alt ] |
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All_neo
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Anexo 4. Captura de pantalla de la salida del ANOVA realizado para la especializacion respecto la subfamilia
de sirfidos.

coef(modelo3)
(Intercept) SubfamiliaSyrphinae
8.177368@ 9.1329657

> Anova(modelo3,type="3")
Anova Table (Type III tests)

Response: esp
Sum Sq Df F value Pr(>F)

(Intercept) 9.109615 1 12.4431 9.0024054 **
Subfamilia ©.175276 1 19.8966 0.0003022 ***
Tamario 9.091389 2 5.1871 ©.0166398 *
Residuals @.158568 18

Signif. codes: @ “***’ @.,@01 “**’ @.01 %’ @.05 ‘.’ 0.1 * ’ 1

Anexo 5. Captura de pantalla de la salida del ANOVA realizado para la especializacién respecto a la ornamen-
tacién del polen y el tamafio.

Response: esp
Sum Sq Df F value Pr(>F)
(Intercept) 9.03925 1 3.5410 ©.066811 .
Ornamentacion ©.18791 5 3.3908 ©.011584 *
Tamafio ©.12573 2 5.6719 ©.006599 **
Residuals 9.46551 42
Signif. codes: @ ***’ g.@o1 “**’ @.81 *’ @.05 ‘.’ 0.1 7 1
> coef(modelo3)

(Intercept) OrnamentacionFenestrado

0.164263921 -9.018232218
ornamentacionMicroreticulado ornamentacionPsilado
©.114815736 0.108935595
OrnamentacionReticulado OrnamentacionVerrugado
0.157848547 -0.839181633

Tamariomediano Tamafiopequerio

-0.005373425 0.258200810
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Anexo 6. Graficas de proporcion de extincidn a raiz de la extincidn local de especies de plantas y sirfidos. a, c
y e muestran el grado de extincién de las plantas si desaparecen estos dipteros; b, d y f muestran el grado de
extincién de los sirfidos si desaparecen las plantas. a y b presentan las graficas del TUD; c y d corresponden
al VSA, y ey f corresponden a BR.
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